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摘要 : 马 铃 昔 块茎 蛾 又 称 烟 草 潜 叶 蛾 Phthorimaea operculella ,起 源 于 中 美洲 和 南美 洲 北 部 地 区 , 现 
已 分 布 在 亚洲 、 欧 洲 、 北 美洲 、 非 洲 等 100 多 个 国家 ,是 萝 科 作物 的 世界 性 农业 害虫 ,尤其 对 马 铃 著 
毁灭 性 的 危害 。 目 前 ,该 虫 在 我 国 南方 马 铃 著 产 区 普遍 发 生 , 尤 其 是 在 云南 四 川 、 贵 州 等 地 区 该 
害虫 发 生 极为 严重 , 且 随 着 气候 的 变化 该 虫 可 能 会 扩散 到 其 他 马 铃 莫 生 产 区 。 马 铃 暮 块 茎 蛾 主要 
进行 两 性 生殖 ,少数 孤 肉 生殖 ,其 幼虫 钻 旺 叶片 和 暮 块 危害 。 初 狩 幼 中 无 性 二 态 性 ,4 WEE ENS 
成 虫 均 可 依据 外 形 特征 进行 肉 雄 区 分 。 马 铃 莫 块 荆 蛾 发 生 世 代数 取决 于 当地 的 农业 气候 条 件 ,年 
发 生 2 ~12 代 。 马 铃 莫 块茎 蛾 对 温度 有 广泛 的 适应 性 , 且 在 干燥 炎热 的 年 份 该 虫 容易 大 爆发 。 马 
铃 莫 块茎 蛾 早期 防 控 主要 集中 在 种 植 抗 性 品种 、 深 种 、 灌 小 等 农业 防治 措施 上 ,但 化 学 防治 依然 是 
马 铃 莫 生 产 过 程 中 防治 马 铃 莫 块茎 蛾 的 主要 方式 ,由 于 化 学 农药 的 广泛 使 用 ,该 虫 对 有 机 磷 类 、 拟 
除虫菊 酯 类 等 杀 束 剂 均 产生 了 不 同 程度 的 抗 性 ;为 了 减少 化 学 农药 的 使 用 ,延缓 抗 药性 的 发 展 ,发 
现 并 筛选 到 多 种 对 马铃薯 块茎 蛾 具有 防治 作用 的 天 敌 昆 贝 和 昆 下 病原 微生物 。 以 (而 ,2Z7)- 十 三 
碳 二 烯 基 乙 酸 酯 和 (而 ,Z7,Z10)- 十 三 碳 三 烯 基 乙 酸 酯 为 主要 成 分 的 马铃薯 块茎 蛾 性 信息 素 在 马 
铃 著 块 葵 蛾 监测 和 防治 中 也 取得 了 较 好 的 效果 。 校 树 、 皱 叶 薄 荷 等 植物 源 化 合 物 能 够 抑制 马铃薯 
块 葵 蛾 产 卵 ;转基因 抗 虫 马 铃 昔 、 遗 传 不 育 技术 等 绿色 防 控 技术 也 成 为 了 防 控 马 铃 暮 块 葵 蛾 的 新 方 
法 。 以 往 的 研究 发 现 使 用 单一 生物 防治 手段 很 难 达 到 理想 的 防 控 效果 ,集成 与 生物 防 控 技术 相 容 
的 化 学 物质 、 自 然 天 敌 和 病原 微生物 等 技术 是 有 效 控制 马铃薯 块 芭 蛾 种 群 的 重要 趋势 。 本 文系 统 
综述 了 国内 外 马铃薯 块 葵 蛾 发 生 为 害 规律 及 综合 防 控 技 术 研 究 进展 ,以 期 为 马 铃 昔 块 葵 蛾 的 持续 
治理 提供 参考 依据 。 
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Biology, ecology and integrated management of the potato tuber moth, 


Phthorimaea operculella ( Lepidoptera: Gelechiidae ) 

YAN Jun-Jie, ZHANG Meng-Di, GAO Yu-Lin* (State Key Laboratory for Biology of Plant Diseases and 
Insect Pests, Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences, Beijing 100193, 
China) 

Abstract; The potato tuber moth ( PTM) , Phthorimaea operculella , also known as tobacco leafminer, is 
a worldwide agricultural pest of Solanaceae crops, especially destructive to potatoes. It originated from the 
northern region of Central and South America and now has been distributed in more than 100 countries in 
Asia, Europe, North America, Africa and other regions. At present, this pest occurs in southern potato 
production areas in China, especially in Yunnan, Sichuan and Guizhou provinces, and the moth is likely 
to spread to other potato producing areas with climate change. P. operculella reproduces mainly by sexual 


reproduction and occasionally by parthenogenesis. Its larvae burrow into cavities in potato leaves and 
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tubers. There is no sexual dimorphism in the newly hatched larvae; however, the sex of the 4th instar 
larva, pupa and adult can be distinguished based on the morphological characteristics. The number of 
generations of PTM depends on local agricultural climatic conditions, ranging from 2 — 12 generations per 
year. P. operculella has high adaptability to temperature fluctuations, and it is prone to large outbreaks in 
dry and hot years. Early prevention and control mainly focus on agricultural control measures such as 
selecting resistant varieties, deep seeding and irrigation. Chemical control is still the main way to control 
PTM. However, due to the widespread use of chemical pesticides, this insect has developed resistance to 
organophosphates, pyrethroids and other insecticides. In order to reduce the use of chemical pesticides 
and to slow down the development of pesticide resistance, a variety of natural enemies and insect 
pathogenic microorganisms have been found and screened for the control of PTM. The sex pheromone of 
PTM with ( E4, Z7)-tridecadienyl acetate and ( E4, Z7, Z10)-tridecacenyl acetate as the main 
components are effective for monitoring and control of PTM. Eucalyptus, ruffle mint and other plant- 
derived compounds can inhibit the PTM oviposition. Transgenic insect-resistant potatoes and sterile insect 
technique have also become new methods for the prevention and control of PTM. Previous studies have 
revealed that it is difficult to achieve the ideal control effect by using a single biological control method , 
so integrating chemical substances, natural enemies and pathogenic microorganisms compatible with 
biological control technology is an important trend to effectively control the PTM population. In this article 
we reviewed the research progresses of the occurrence and damage and the comprehensive prevention and 
control technology of PTM at home and abroad systematically , hoping to provide reference sources for the 
sustainable management of PTM. 


Key words: Phthorimaea operculella; Solanaceae; insect pests; biology; ecology; integrated management 





TS EERE HK Phthorimaea operculella Jg S38 A 
( Lepidoptera) Z P} ( Gelechiidae ) ,又 名 烟草 湾 叶 
IR, Fh ee Be Ae He, 1873 ERT, RA R fi 1] 
过 拉丁 文学 名 为 Gelechia operculella ( Zeller 1873) , 
1964 年 归于 麦 峨 属 Phthorimaea ( Povolny, 1964) 。 
在 多 种 作物 和 杂 草 上 均 可 发 现 马 铃 暮 块茎 峨 , 但 实 
际 仅 在 以 马铃薯 Solanum tuberosum ， 烟 草 Nicotiana 
tabacum, i Lycopersicon esculentum Fil rp 4E $R HL 
Capsicum chinense 为 食 时 可 以 完成 其 生活 史 (Das 
and Raman, 1994; Gilboa and Podoler, 1995; 
Amruthraj et al., 2014) 。 

马铃薯 块茎 蛾 在 田间 危害 马铃薯 叶 片 和 暮 块 ， 
对 农业 生产 造成 严重 的 损失 ;同时 ,对 储藏 的 葛 块 造 
成 不 可 挽回 的 损失 。 在 田间 , 马 铃 暮 块 茎 蛾 典型 的 
和 危害 方式 是 幼虫 钻 性 生长 季节 的 马铃薯 叶片 ,使 叶 
KERETE (Rondon, 2010) 。 寄 主 植株 枯死 或 
因 叶 小 而 食料 不 足 ,块茎 峨 幼 虫 则 从 原 隧道 候 出 转 
移 到 另 一 叶片 星 成 隧道 ,有 时 还 会 吐 丝 把 两 张 叶片 
和 屋 起 来 或 卷 起 来 躲 在 里 面 取 食 。 也 有 少数 的 性 和 人 叶 
柄 或 蕉 秆 内 ,但 星 蕉 并 不 膨大 。 在 储藏 期 , 马 铃 昔 块 
茎 蛾 典型 的 危害 方式 是 幼虫 在 芽眼 附近 钻 蛙 薯 块 ， 
用 排泄 物 填 满 隧道 , 最 终 造成 昔 块 干 首 或 腐烂 












































( Gilboa and Podoler, 1995 ) 。 通 常 ,田间 危害 叶片 不 
造成 严重 的 产量 损失 ,危害 划 块 会 显著 地 降低 产量 。 
在 没有 低温 储存 条 件 时 , 马 铃 蓝 块 苓 峨 的 危害 可 达 
10096 ( Arnone et al., 1998) 。 在 中 东 地 区 ,马铃薯 块 
茎 蛾 在 大 田 和 储存 过 程 中 对 马铃薯 的 危害 率 分 别 是 
1% 和 65% (Al-Ali et al., 1975) 。 在 印度 ,在 大 田 和 
储存 过 程 中 对 马 铃 划 的 危害 率 分 别 是 1% ~ 12. 596 
和 70% (Chauhan and Verma, 1991) 。 

FE Sy SEES Wem HG Bee BY A PES .繁殖 力 
高 和 造成 的 经 济 损 失 大 ,已 经 成 为 世界 上 广泛 研究 
的 马铃薯 重要 害虫 (Gao, 2018a) 。 国 内 外 学 者 对 其 
寄主 范围 ,起源 扩散 、 和 危害 特点 以 及 危害 现状 .生物 
生态 学 .其 综合 防治 方法 等 方面 开展 了 一 系列 研究 
工作 并 取得 了 一 定 的 进展 。 在 国内 , 马 铃 蓝 块 苓 蛾 
早期 的 危害 对 象 为 烟草 ,在 20 世纪 50 年 代 人 危害 较 
为 严重 ,学 者 开展 了 较 多 相关 研究 。 后 来 随 着 马 铃 
薯 和 烟草 种 植 结构 的 调整 ,逐渐 演变 为 马铃薯 上 的 
一 种 重要 害虫 ( 曹 骏 等 ，1981; 李 秀 军 等 ,2005 ) 。 
近年 来 , 随 着 马 铃 草 种 植 面积 的 扩大 和 种 植 结构 的 
VE, BIR WE RE a EH DO 
种 植 区 域 有 危害 加 重 的 趋势 ,已 逐渐 成 为 马铃薯 等 
农作物 的 重要 害虫 (高 玉林 等 ，2019; 徐 进 等 ， 
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2019) 。 鉴 于 此 ,本 文系 统 对 国内 外 马铃薯 块 蔡 蛾 研 
究 进行 综述 ,为 该 虫 综合 防 控 提供 一 定 的 参考 依据 。 


1 马铃薯 块 荃 蛾 的 起 源 与 扩散 


马 铃 莫 块茎 蛾 与 其 寄主 马 铃 暮 均 起 源 于 中 美洲 
和 南美 洲 的 北部 地 区 (Rondon and Gao, 2018)。 。 马 
c SEE ZA RON 幼虫 、 肾 可 随 其 寄主 植物 及 包装 物 作 
远 距 离 传播 ,另外 , 马 铃 茵 块茎 蛾 成 虫 本 身 的 飞行 和 
幼虫 借 风 力 吹 送 迁 移 也 是 其 重要 的 传播 途径 
( Kroschel et al., 2013) 。18 世纪 中 时, 在 新 西 兰 和 
澳大利亚 发 现 其 危害 马 铃 暮 块 蕉 ,报道 为 马铃薯 害 
th (Berthon, 1855) 1906 4E, Bee Se dt PEK 
利 传播 到 中 南亚 孟买 .印度 地 区 (Lefroy, 1907)。20 
世纪 70 年 代 , 马 铃 葛 块 茎 蛾 随 出 口 的 马铃薯 传播 到 
伊拉克 (Al-Ali et al., 1975) ;20 世纪 80 年 代 早期 ， 
俄罗斯 第 一 次 报道 马 铃 蓝 块 葵 蛾 (Zagulyaev， 
1982) 。 至 今 ,马铃薯 块茎 蛾 忆 布 美洲 中 部 、 南 部 和 
北部 ,非洲 ,澳洲 和 亚洲 的 热带 和 亚热带 国家 ,以 及 
美国 俄 勒 崔 州 、 华 盛 顿 州 的 哥伦比亚 盆地 ,新西兰 ， 
澳大利亚 和 欧洲 西南 部 等 地 ( Gao, 2018b) 。 在 中 国 
Ugo EE ME TEST. 1937 年 , 陈 金 壁 报道 该 害 
虫 在 广西 柳州 为 害 烟 草 。 曹 双 等 (1981 ) 认为 传人 
路 线 是 由 越南 以 自然 传播 与 人 为 传 带 方 式 向 我 国 云 
南 传播 的 干线 ,随后 在 云南 定 殖 并 向 其 他 地 方 扩散 。 
现 已 广泛 分 布 于 四 川 云南、 贵州 广东 ,广西 湖南、 
湖北 江西、 安徽 .甘肃 陕西 .山西 .山东 河南 及 人 台 
湾 等 省 (区 ) , 且 发 生 较 为 普遍 ( 李 秀 军 等 , 2005) 。 
基于 马 铃 莫 块茎 蛾 气候 物候 学 模型 ,并 在 地 理 
言 息 系统 (GIS ) 环境 中 应 用 了 3 个 风险 指数 (建立 、 
生殖 和 活动 指数 ) 来 绘制 和 量化 2050 年 气候 变化 情 
景 下 马铃薯 块 苓 峨 危害 的 研究 发 现 : 随 着 全 球 气候 
变化 该 害虫 危害 发 生 可 能 更 加 严重 ,并 从 其 目前 的 
发 生 区 扩散 到 新 的 马铃薯 生产 区 (Kroschel et al., 
2013 ) 。 目 前 缺少 直接 数据 证 明 马 铃 蔚 块茎 蛾 的 起 
源 与 扩散 动态 ,利用 分 子 标记 可 追溯 害虫 起 源 扩散 
规律 ( 刘 佳 妮 等 , 2008; Cao et al., 2017), 今后 ,可 
以 利用 分 子 生物 学 的 技术 方法 进一步 明确 了 解 马 铃 
昔 块 茎 蛾 的 起 源 、 入 侵 和 扩散 路 径 。 


2 马 铃 茵 块茎 峨 生物 学 


2.1 主要 形态 特征 
马 铃 葛 块 蕉 蛾 有 成 虫 . 卵 ` 幼 虫 和 晴 4 个 生活 阶 





























段 (图 1)。 





图 1 马铃薯 块 葵 峨 生活 阶段 


Fig. 1 Life stage of Phthorimaea operculella 
A; ÈE Adult; B; BB Ege; C; 幼虫 Larva; D: 师 Pupa. 








成 虫 体 长 0.94 cm, WE 1. 27 cm, 灰 褐色 小 飞 
蛾 。 触 角 丝 状 , 前 翅 像 获 叶 ,后 翅 像 菜刀 ,前 后 两 埃 
上 面 都 覆盖 着 灰 神 色 的 鳞片 , 翅 边 缘 须 状 。 肉 雄 成 
蛾 通过 尾部 和 前 起 很 容易 区 分 : 雌 蛾 尾部 较 尖 细 ,前 
HAT X 型 纹 ; 雄 峨 尾 部 较 印 ,在 尾 尖 中 部 有 一 从 毛 ， 
前 翅 有 2 ~3 ^- HR BE ( Vaneva-Gancheva and 
Grigorova, 2010) 。 卵 呈 直 径 小 于 0.1 em 的 球状 , 初 
产 时 半 透 明 , 随 后 颜色 由 白色 或 淡 黄 色 加 深 至 浅 棕 
色 。 幼 虫 虫 体 浅 棕色, 头 部 呈 棕 色 , 老 熟 幼 虫 长 约 
0.94 cm, 呈 粉色 或 绿色 。 初 能 幼虫 无 性 二 态 性 ,1 - 
3 龄 肉 雄 幼虫 的 形态 特征 无 显著 差异 ;4 龄 时 ,第 5 
和 第 6 节 腹 部 有 两 个 细 长 的 淡 黄 色 尘 丸 , 可 以 据 此 
区 分 雌雄 虫 (Chauhan and Verma, 1991 ) 。 头 壳 宽 度 
是 测定 马铃薯 块 茎 蛾 龄 期 的 最 佳 形态 特征 ,该 特征 
nf JH T du Ag ch 4o 2E ER E Ege] (Zheng et al., 
2019), hee FRA dc HK 24 0. 84 cm, 初 期 淡 绿 
色 ,发 育 前 期 为 淡 黄 色 ,中 期 标 黄 色 , 眼 部 色素 的 颜 
色 变 化 可 被 用 来 估计 晴 的 日 龄 ( 李 正 跃 和 张 青 文 ， 
2005), 。 雌 雄师 有 很 大 的 区 别 ,Rondon 和 Xue 
(2010) 评 估 了 ”疤痕 "和 ”宽度 "方法 鉴别 雌雄 晴 , 马 
铃 莫 块茎 蛾 肉 肾 于 第 8 腹 节 中 间 位 置 形成 一 条 纵向 
裂缝 ,该 裂缝 与 第 7 和 8 腹 节 相连 形成 Y" JE T; 
而 雄师 无 “Y" 形 结构 (图 2) 。 
2.2 生物 学 特性 

REPE 16 ~20 h 后 可 以 交配 ,交配 时 间 介 于 








1472 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 62 卷 














到 2 eee Dee Me CAG) AE (Ac) si BR o> 
Fig. 2 Distinction of female (right) and male (left) pupa 








of Phthorimaea operculella 


85 -200 min。 产 卵 高 峰 在 羽化 后 3 -4 d, 在 第 7 天 
产 卵 量 有 所 下 降 。 雌 成 虫 一 生 可 以 产 38 ~ 290 粒 
ON ,平均 寿命 为 4.5~13 d (Trivedi et al., 1994) 。 
雄 虫 的 寿命 在 交配 中 发 挥 重要 作用 (Makee and 
Saour, 1999) ,食物 的 营养 直接 关系 到 成 虫 的 产 卵 
量 和 寿命 (Coll et al., 2000) 。 在 田间 ,成虫 一 般 白 
天 不 交配 ,晚间 交配 并 找到 叶片 或 其 他 产 卵 场所 产 
5N(Makee and Saour, 2001; Cameron et al., 2002) 。 
在 马铃薯 田 , 肉 虫 多 单 粒 卵 产 在 荃 秆 基部 的 地 面 和 
土 颖 内 、 叶 背 中 脉 附近 或 叶柄 和 腋芽 间 ; 薯 块 出 土 后 
成 虫 侦 好 将 卵 产 在 芽眼 附近 的 位 置 ,收获 时 薯 块 在 
田间 滞留 的 时 间 越 长 被 马 铃 暮 块 某 蛾 危害 的 几率 越 
大 ,因此 收获 前 期 是 该 害虫 对 警 块 危害 最 关键 的 时 
Hj ( Cunningham, 1969; Rondon et al., 2009) , ÆI 
藏 期 间 , 马 铃 暮 块茎 蛾 的 卵 单独 或 成 批 (2~20 粒 
卯 ) 产 在 荃 块 芽眼 处 ,其 次 是 产 在 破裂 的 表皮 处 和 
表皮 上 附着 泥土 等 粗糙 的 表面 上 ,很 少 产 在 光滑 的 
ERRE (Rondon, 2010), HERE Wt n] TUE 
生殖 ,与 有 性 生殖 后 代 相 比 , 孤 雌 生殖 群体 的 后 代 整 
体 健 康 状 况 有 所 下 降 (Liu et al., 2018)。 

在 田间 , 卵 旷 化 后 ,1 龄 幼虫 通过 吐 丝 的 方式 寻 
找 合适 的 寄主 ,一般 在 叶片 中 完成 其 幼虫 期 ,老龄 幼 
虫 落 入 土 中 化 师 。 在 储藏 期 ,幼虫 大 多 从 芽眼 或 表 
BE RCRUM EA , 先 在 薯 块 表 皮 内 层 危 害 ,逐渐 深入 到 
暮 块 里 面 去 ,少数 是 叶 丝 结 网 后 星人 (Coll et al., 
2000) 。 在 食物 条 件 充 足 的 情况 下 ,星人 寄主 的 幼 
虫 不 移动 ,幼虫 耐 饥 能 力 很 强 ,2 和 3 龄 幼虫 在 不 取 
食 情况 下 可 以 存活 10d 左右 。 幼 虫 密度 会 影响 马 
铃 昔 块茎 蛾 的 生长 发 育 及 繁殖 ,高 密度 饲养 的 马 铃 
暮 块 苓 蛾 雄 . 肉 虫 的 生殖 活力 均 降 低 ,高 幼虫 密度 饲 








养 的 雄 虫 可 诱导 提高 雌 虫 生殖 能 力 ,并 影响 其 后 代 
性 比 从 而 调节 其 种 群 动态 ( 马 艳 粉 等 , 2010; ER 
错 等 , 2017) 。 幼 虫 姜 便 挥发 的 亚 油 酸 、 十 八 烧 酸 、 
三 十 烷 .二 十 五 烷 、 二 十 七 烧 、 二 十 九 烧 和 胆固醇 等 
化 合 物 会 抑制 马铃薯 块 苓 蛾 成 虫 的 产 卵 (Zhang et 
al., 2019) 。 





3 ”马铃薯 块 葵 蛾 生态 学 


马铃薯 块 葵 蛾 在 不 同 地 区 完成 的 世代 数 也 不 
同 。 夏 季 储 藏 期 马 铃 莫 块 苓 蛾 可 以 发 生 2 ~3 (X 
(Trivedi and Rajagopal, 1992) ;在 热带 地 区 一 年 可 
以 发 生 6 ~8 代 (Rondon and Gao, 2018) ;在 澳 大 利 
亚 一 年 发 生 2 代 (Rondon,2010) ;在 印度 一 年 发 生 
13 代 (Mukherjee，1949 , 而 伊朗 一 年 发 生 12 fX 
( Al-Ali et al., 1975) 。 在 中 国 ,云南 一 年 发 生 9 ~11 
代 , 四 川 一 年 发 生 6 ~9 代 , 贵 州 福 果 一 年 发 生 5 代 ， 
湖南 6~7 代 ,河南 .陕西 4~5 代 ( 薛 冬 , 2014) , 5 

IRA OCT tS ht BA, RRA AMA, 
温度 条 件 ,就 能 够 完成 其 发 育 。 在 我 国 南方 马 铃 莫 
块 苓 峨 各 虫 态 均 能 越冬 ,主要 以 幼虫 在 储藏 的 马 铃 
SBR EBS, ÆW .山西 等 北方 发 生地 ,主要 以 
We pex AS (Er, 1981), 

ili EE Jes Me] Hp EE ZR RURP EC EE RE LER ER 
因子 之 一 ,开展 关键 温度 的 研究 对 防 控 经 济 害虫 非 
常 重 要 (人 金 秀萍 等 ,2005; Sporleder et al., 2008) 。 
在 不 同 温 度 下 , 马铃薯 块茎 峨 各 项 生命 指标 均 有 差 
异 , 研 究 表明 马铃薯 块 苓 峨 生长 .繁殖 的 最 适 温度 为 
25 ~29C ( 金 秀 萍 等 , 2005) Broodryk (1971) 确定 
了 南非 的 马铃薯 块茎 蛾 卵 的 发 育 起 点 温度 为 
14. 25°C ; Daoud 等 (1999 ) 报 道 卵 幼虫 、 肾 的 发 育 起 
点 温度 分 别 为 7. 6C, 10. 98°C 和 7. 79%C; 而 
Sporleder 等 (2004) 报道 了 卵 . 幼 虫 、 肾 的 发 育 起 点 
温度 分 别 为 11.0% ,13.5C 和 11.8%C。 马 铃 草 块 
茎 蛾 幼虫 和 晴 能 在 霜冻 及 零下 温度 的 环境 中 生存 ， 
这 说 明 冬 季 也 有 马 铃 莫 块 苓 峨 种 群 , 但 马 铃 昔 块 蕉 
蛾 所 有 的 生活 史 阶 段 暴 露 在 -6.6Y% 24 h 都 会 死亡 
(Langford and Cory, 1932) ,显然 长 时 间 暴 露 于 低温 
对 块茎 蛾 所 有 阶段 都 是 致命 的 。Dogramaci 等 
(2008) 观察 到 , 卯 和 幼虫 在 土壤 中 分 别 存活 17 d 和 
30 d, 而 晴 由 于 对 冬季 条 件 具 有 了 耐 受 性 ,能 存活 91 
d, 1 日 龄 幼虫 在 3% 下 42 d 后 死亡 ,8 日 龄 幼虫 在 
7*C 暴露 56 d 后 死亡 (Saour et al., 2012), ix £25 
RR Fy ERS MOST ii BE YRER Se FY WE TE o 


























12 其 间 俊 杰 等 : DERREIRA 
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马 铃 茵 块茎 峨 在 相对 温暖 的 冬季 越冬 后 ,在 下 一 个 
生产 季节 该 虫 可 能 会 大 量 发 生 ( DeBano et al., 
2010) , 

气候 变化 影响 着 马铃薯 块茎 蛾 的 分 布 和 丰 度 及 
其 潜在 危害 。 马 铃 草 块茎 蛾 喜好 在 干燥 的 地 方 产 卵 
(Meisner et al., 1974) ,幼虫 的 存活 率 随 着 土壤 合 水 
量 降低 而 增加 (Foot et al., 1979), eee Lesage ny 
能 由 于 土壤 中 水 饱和 而 缺 氧 致死 , 且 在 潮湿 的 土壤 
中 块 苓 蛾 运动 能 力 下 降 , 从 而 降低 了 危害 块茎 的 能 
力 。Langford 和 Cory (1932) 发 现在 1925 年 和 1930 
年 , 马 铃 葛 块茎 峨 的 爆发 与 炎热 和 干旱 的 年 份 一 致 ， 
并 且 害 虫 发 生 严重 的 程度 与 降雨 量 成 反比 ;他 们 还 
指出 ,湿度 似乎 对 马铃薯 块 苓 蛾 各 阶段 的 发 育 有 轻 
微 的 影响 。Coll 等 (2000 ) 发 现在 大 田 边缘 植株 的 叶 








后 进行 (Rondon ,2010) 。 地 上 部 分 清除 后 ,马铃薯 
块茎 蛾 成 忠和 幼虫 被 迫 进 入 地 下 活动 ,成 虫 会 钼 入 
土壤 裂缝 ,寻找 避 光 的 位 置 ,并 将 其 卵 放 在 块茎 上 ， 
而 幼虫 在 土壤 中 寻找 食物 ,因此 暴 需 或 接近 地 面 的 
薯 块 有 被 马 铃 车 块茎 蛾 危害 的 风险 。 马 铃 莫 在 收获 
后 留 在 田间 的 时 间 越 长 ,块茎 被 危害 的 风险 就 越 大 
(Rondon, 2010)。 因 此 ,在 地 上 部 清除 之 后 ,保持 距 
地 表 2.5 ~5.1 cm 土壤 湿度 可 显著 减少 对 暮 块 的 危 
害 (Rondon and Hervé, 2017), Foot (1979) 研究 表 
明 ,马铃薯 块 苓 峨 在 收获 前 2 ~4 周 危 害 莫 块 较为 严 
重 , 并 且 所 有 被 危害 的 葛 块 覆盖 的 土壤 都 不 超过 
3 cm。 因 此 种 植 者 需要 尽 一 切 可 能 在 维持 超过 5 cm 
的 土壤 下 种 植 , 并 且 应 尽早 收获 田间 的 马铃薯 
(Hanafi, 1999) 。 在 沙 质 土壤 种 植 马 铃 葛 会 导致 十 






































片 和 暮 块 上 幼虫 的 密度 相 比 于 中 心地 区 更 大 ,这 是 
该 害虫 位 置 分 布 的 重要 特征 。 由 于 在 边缘 的 植株 暴 
露 在 风 和 阳光 之 下 ,这 就 产生 了 吸引 马铃薯 块 苓 蛾 
产 卵 的 干燥 条 件 (Meisner et al., 1974) 。 但 在 马 铃 
昔 块 苓 蛾 发 生 量 小 时 , 卯 和 幼虫 在 大 田中 趋向 于 随 
机 分 布 (Shahabi and Rajabpour, 2017) 。 同 样 ,我 们 
调查 研究 发 现 ,2018 -2019 年 ,云南 马铃薯 块茎 蛾 
大 爆发 ,对 马 铃 车 和 烟草 造成 极 大 的 危害 ,我们 推测 
与 这 期 间 云 南 干 旱 有 直接 的 关系 。 


4 “马铃薯 块 蔡 蛾 综合 防 控 


随 着 马铃薯 种 植 面 积 不 断 扩 大 栽培 技术 向 多 
品种 、 多 层次 .周年 生产 的 方向 发 展 ,为 该 害虫 提供 
了 充足 的 食物 和 有 利 的 环境 条 件 , 使 马铃薯 块茎 峨 
由 季节 性 危害 转向 周年 性 危害 发 展 ,这 就 增加 了 防 
治 的 困难 ( 李 秀 军 等 , 2005; Aryal and Jung, 2015) ， 
因此 在 马 铃 慕 块 茎 蛾 的 防 控 过 程 中 应 该 更 加 侧重 于 
绿色 防 控 为 主 的 综合 防治 措施 。 

4.1 农业 防治 

农业 防治 是 控制 马 铃 莫 块茎 蛾 种 群 的 重要 方 
法 。 深 种 起 垄 、 清 除 田园 周边 寄主 ,调整 清除 地 上 
部 分 时 间 ,地 上 部 分 清理 后 调整 土壤 湿度 , 早 收 , 收 
获 时 对 暮 块 进 行 分 类 ,及 选择 抗 性 品种 均 能 够 降低 
马铃薯 块 葵 峨 的 危害 (Clough et al., 2010) 。 

4.1.1 制定 合适 的 耕作 措施 :制定 合适 的 耕作 措施 
来 防 控 马 铃 划 块茎 蛾 非常 重要 。 在 美国 太平 洋 西 北 
部 地 区 ,大 部 分 马 铃 暮 产 区 在 收获 前 就 将 地 上 部 分 
清除 ,能够 显著 地 降低 储存 期 马铃薯 块 茎 蛾 对 暮 块 
的 危害 ,因此 建议 收获 马铃薯 应 在 地 上 部 分 清除 之 
























































壤 脱 落 , 这 就 增加 了 马 铃 莫 块茎 蛾 危害 茎 块 的 可 能 
性 (Coll et al., 2000) ,因此 不 推荐 在 沙土 地 上 种 植 
马 铃 荔 。 此 外 ,收获 后 还 应 该 清洁 田园 ,淘汰 掉 田间 
残留 的 土豆 ,以 减少 越冬 虫 体 ,降低 虫口 来 源 ( Gao, 
2018b ) 。 
4.1.2 选用 抗 性 品种 :寄主 植物 的 品质 会 影响 害虫 
Mmo SER AY PER A E Re E 
UGE TER AAP ( Yathom, 1968) ; 54938 
腺 体 的 类 型 和 密度 对 马铃薯 块 蕉 峨 产 卵 也 是 有 一 定 
的 影响 (Malakar and Tingey, 2000; Simmons et al., 
2006) , LIEB iE CE fi PP E PE VA 3A | a ^p pe E 
块茎 蛾 危害 的 方式 是 可 行 的 (Horgan et al., 2010) 。 
学 者 进行 了 不 同 马 铃 蔚 种 质 对 马 铃 莫 块茎 蛾 抗 性 研 
究 都 发 现 了 抗 性 较 强 的 品种 ( Youssef et al., 2008; 
Golizadeh and Razmjou, 2010; Horgan et al., 2013) , 
却 至 今 未 培育 出 能 大 面积 种 植 的 抗 性 品种 。 
Pacifico 等 (2019) 发 现 马 铃 莫 对 马 铃 暮 块茎 蛾 的 抗 
性 与 马 铃 暮 表皮 上 卡 匣 硕 (a-chaconine) 和 咖啡 酸 
(caffeic acid) 的 含量 相关 ,并 提出 了 一 种 可 保持 植 
物 防御 和 营养 价值 的 无 性 繁殖 方法 。 

培育 转基因 品种 也 是 害虫 综合 管理 的 重要 组 成 
部 分 。 在 秘鲁 研究 了 马铃薯 转 cry lal 基因 植株 对 
马铃薯 块茎 蛾 的 影响 ,发 现 cryllal 基因 提供 了 一 种 
抗 性 来 源 ,SpuntaG2 是 一 种 转基因 马铃薯 品种 , 它 
RA cryllal 基因 ,对 马铃薯 块 蕉 蛾 具有 抗 性 ,对 人 
类 食物 安全 做 出 了 全 面 评 佑 ,并 在 南非 展开 了 大 上 田 
和 仓储 试验 , 实验 结果 证 明 认 为 SpuntaG2 具有 
Spunta 的 农艺 性 状 ,并 具有 抗 马 铃 莫 块茎 峨 且 对 人 
类 安全 的 优势 ( Douches et al., 2010; Zarka et al., 
2010)。 将 ery1Ac 基因 转录 到 马铃薯 ,并 对 其 子 一 









































1474 


昆虫 学 报 Acta. Entomologica Sinica 


62 卷 





代 块 茎 分 析 发 现在 随后 的 子 代 中 ,cry14c 和 bar 基 
因 的 整合 是 正确 的 ,转基因 植株 也 表现 出 对 Basta 
的 耐 受 性 ,同时 对 马铃薯 甲虫 Leptinotarsa 
decemlineata 和 马 铃 划 块 蔡 峨 幼虫 有 相当 的 致死 率 。 
研究 结果 表明 了 这 些 转基因 品系 具有 控制 害虫 和 抗 
除草 剂 的 潜力 (Amiri and Bakhsh, 2019) 。 虽 然 转 
抗 虫 基 因 马 铃 薯 能够 有 效 地 降低 马铃薯 块茎 峨 的 危 
FE ,但 转基因 植物 的 安全 性 是 世界 普遍 关注 的 问题 。 
4.2 化 学 防治 

化 学 农药 的 使 用 仍然 是 全 球 范 围 内 进行 防 控 马 
铃 昔 块 葵 峨 的 主要 方式 (Saour et al., 2014; Atanasova 
and Stoianova, 2015) 。 杀 虫 剂 能 够 有 效 降低 地 上 部 
受害 程度 ,但 不 能 够 阻止 草 块 受害 (Bacon et al., 
1972) 。20 世纪 80 年 代 早 期 在 突尼斯 ,在 收获 前 使 
用 杀 虫 剂 并 没有 减少 马铃薯 块 苓 蛾 的 危害 (Von Arx 
et al., 1987) ;在 美国 太平 洋 西北 部 , 杀 死 地 上 部 之 



































后 使 用 杀 虫 剂 能 够 降低 马铃薯 块 蔡 蛾 危害 暮 块 
(Rondon, 2010) 。2005 年 在 哥伦比亚 盆地 在 马 铃 
薯 地 上 部 分 清除 后 , PURA B, F IREME 3 Ph 
农药 以 不 同 间隔 施用 于 地 面 均 能 显著 地 降低 对 块茎 
的 危害 。 目 前 ,我国 登记 的 用 于 防治 马 铃 葛 块 蔡 蛾 
的 产品 仅 有 2 AS, ad Sal) Ay TE Oe SG A E A RU R o 
由 于 农药 的 大 量 使 用 , 马 铃 昔 块 蕉 蛾 已 出 现 抗 药性 
问题 ,尤其 是 对 毒性 大 的 有 机 磷 类 杀 虫 剂 (EI-Kady , 
2011) (#1). 

应 用 杀 虫 剂 降低 暮 块 损失 是 一 个 很 重要 的 措 
施 ,马铃薯 块 共 蛾 在 晚上 比较 活跃 ,在 白天 则 躲 在 叶 
片 下 面 , 因 此 杀 虫 剂 应 用 应 与 昆虫 活动 的 高 峰 期 协 
调 一 致 ( 杜 连 涛 等 , 2006) 。 种 薯 在 某 些 情 况 下 可 用 
拟 除虫菊 酯 和 有 机 磷酸 盐 处 理 ( Keasar and Sadeh, 
2007) ,但 这 种 做 法 否 处 理 不 当 会 威胁 食品 安全 。 





























表 1 马 铃 划 块茎 蛾 在 不 同 地 区 对 杀 虫 剂 的 抗 性 


Table 1 Resistance of Phthorimaea operculella to pesticides in different areas 








杀 虫 剂 种 类 杀 虫 剂 名 称 


Pesticide category Pesticide name 











发 生地 区 参考 文献 
Areas References 





FR URBE Fenitrothion 
WHERE Pirimiphos-methyl 
胺 Methamidophos 
基 1605 Methyl 1605 














gi 








有 机 磷 类 Organophosphates 























Damytta, Behera, Egypt 
El-Kady, 2011 
Damytta, Behera, Egypt 
Columbia Basin Dogramaci and Tingey, 2008 


中 国 云南 Yunnan, China 
杜 连 涛 等 , 2006 














SLE: Dimethyl dichloroviny phosphate 中 国 云南 Yunnan, China 
Tiri A EX, Carbosulfan Damytta, Behera, Egypt 











氨基 





酸 酯 类 Carbamates 





PEK EX, Aldicarb 


El-Kady, 2011 
Damytta, Behera, Egypt 





BAAM Lambda-cyhalothrin 








省 氰 菊 酯 Deltamethrin 


i WUC 28 BE Esfenvalerate 


拟 除虫菊 酯 类 Pyrethroids 


Damytta, Menofia, Egypt 
El-Kady, 2011 
Damytta, Behera, Egypt 


Columbia Basin Dogramaci and Tingey, 2008 








烟 碱 类 Neonicotinoid 吡虫啉 Confidor 


Damytta，Behera ，Egypt El-Kady, 2011 





葵 基 吡 只 类 Phenylpyrazoles FEJA Fipronil 





4.3 生物 防治 
4.3.1 自然 天 敌 和 病原 微生物 :研究 发 现 160 余 种 
自然 天 敌 和 微生物 对 马铃薯 块 苓 峨 具有 控制 作用 
(Rondon and Gao, 2018) ,包括 寄生 性 天 政 、 捕 食性 
天 敌 、 病 原 微生物 以 及 昆虫 寄生 线虫 等 ,其 中 包括 寄 
生 蜂 40 余 种 ,捕食 性 天 敌 10 余 种 ,病原 微生物 5 种 
以 及 昆虫 寄生 线虫 3 种 ,具体 种 类 如 表 2 中 所 示 。 

自然 天 敌 在 防 控 马 铃 草 块茎 蛾 时 ,存在 一 定 的 
生态 位 差异 ,例如 :多 胚 跳 小 蜂 Copidosoma desantisi 
TE BR OUS [y^ Dg, Sk BR ME Apanteles 
subandinus TIS TEE Orgilus lepidus 更 偏好 低龄 幼虫 
(Platner and Oatman, 1972) , 发现 对 叶片 中 的 幼虫 

















Columbia Basin Dogramaci and Tingey, 2008 


的 寄生 水 平 (65% ) 高 于 对 块茎 中 的 幼虫 的 寄生 水 
平 (32% ) ,这 表明 寄生 性 天 敌 生 物 更 容易 发 现 马 铃 
警 叶 中 的 宿主 (Rondon, 2010)。 虽 然 天 敌 众多 但 单 
一 应 用 一 种 天 敌 来 防治 马 铃 暮 块 茎 蛾 寄生 率 也 存在 

异 , 点 缘 跳 小 蜂 Copidosoma koehleri X] BA BRE 
蛾 幼虫 的 寄生 率 只 有 4% ~ 596 
Steinberg, 2008) ;点 缘 跳 小 蜂 C. koehleri 的 寄生 率 
在 意大利 的 田中 最 大 只 有 3% ,而 在 仓库 中 仅 有 196 
(Pucci et al., 2003)。Coll 等 (2000 ) 调查 发 现 ,在 田 
间 总 寄生 率 和 总 捕食 率 可 以 分 别 达到 40% 和 79% 。 
因此 寄生 和 捕食 不 一 定 会 导致 死亡 ,因此 ,自然 天 政 
不 能 提供 及 时 的 防 控 , 这 也 提出 了 一 些 关 于 使 用 天 





( Keasar and 
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表 2 马铃薯 块 蔡 蛾 自然 天 敌 和 病原 微生物 


Table 2 Natural enemies and pathogenic microorganisms of Phthorimaea operculella 








生物 类 群 学 名 参考 文献 
Biological group Scientific name References 
寄生 性 天 敌 膜 翅 目 Hymenoptera 
Parasitic enemies TEIP} Braconidae 


FE 78 fe IRE Agathis gibbosa 
RTE Apanteles litae 





ZR RE Apanteles subandinus 


从 Bracon instabilis 


Æ% Bracon gelechiae 


Era 2 
rH le Bracon nigricans 


HH 


E 沅 P. Br 


条 Bracon properhebetor 





(rE Chelonus curvimaculatus 








(rE Chelonus kellieae 














fi dE Chelonus phthorimaeae 




















X 
S 
c 





\ 蜂 小 甲 腹 草 蜂 Microchelonus curvimaculatus 














SM 
7 


WW Microgaster phthorimaea 





Orgilus californicus 


z| 68 


fi a 
i = 
Bw m RP OB 


W Orgilus lepidus 


ee RE 


型 


HK Parahormius pallidipes 





一 


chneumonidae 


xt 

EH 

uu 
i 





E 
ÈR 
x 
Fa 


i Campoplex phthorimaeae 


a 


x 
= 
= m 


x 
RH 


KE Diadegma compresum 


a 


x 
RH 


WW Diadegma molliplum 


a 


x 
RH 


KE Diadegma pulchripes 


N 
=d 
7 


x 


i% Diadegma stellenboschense 


dÈ 


piera fuscifemora 


齿 腿 姬 蜂 Pristomerus spinator 
包 缘 姬 蜂 Temelucha decorata 
包 缘 姬 蜂 Temelucha minuta 











包 缘 姬 蜂 Temelucha picta 
姬 小 蜂 科 Eulophidae 
姬 小 蜂 Elasmus funereus 





姬 小 蜂 Pnigalio pectinicornis 
姬 小 蜂 Sympiesis stigmatipennis 
BME A ep) ff i] Me Sympiesis viridula 
姬 小 蜂 Zagrammosoma flavolineatum 
跳 小 蜂 科 Encyrtidae 
多 胚 跳 小 蜂 Copidosoma desantisi 
点 缘 跳 小 蜂 Copidosoma koehleri 











多 胚 跳 小 蜂 Copidosoma uruguayensis 
ZR HR YER: Trichogrammatidae 





赤 眼 蜂 Trichogramma principium 
卷 峨 赤 有 眼 蜂 Trichogramma cacoeciae 
广 赤 眼 蜂 Trichogramma evanescens 











Flanders and Oatman, 1987 

Abbas et al., 1993 

Watmough et al., 1973; Franzmann, 1980 
Abbas et al., 1993 

Coll et al., 2000 

Ortu and Floris, 1989 

Ortu and Floris, 1989 

Watmough et al., 1973 

Flanders and Oatman, 1987 

Kroschel and Koch, 1994 

Franzmann, 1980 

Flanders and Oatman, 1987 

Flanders and Oatman, 1987 

Franzmann, 1980; Flanders and Oatman, 1987 
Flanders and Oatman, 1987 


Flanders and Oatman, 1987 
Flanders and Oatman, 1987 
Mandour et al., 2008 





Coll et al., 2000 

Watmough et al., 1973 
Flanders and Oatman, 1987 
Flanders and Oatman, 1987 
Coll et al., 2000 
Franzmann, 1980 
Watmough et al., 1973 


Franzmann, 1980 
Pucci et al., 2003 
Flanders and Oatman, 1987 
Pucci et al., 2003 
Flanders and Oatman, 1987 


Franzmann ,1980; Mandour et al., 2008 
Watmough et al., 1973; Keasar and Steinberg, 2008 
Watmough et al., 1973 


Saour, 2004 
Saour, 2004 
Mandour et al., 2012 




















ARIER #5 H Coleoptera 
Predatory enemies SI th B} Coccinellidae 


ERS Coccinella septempunctata 


Coll et al., 2000 
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续 表 2 Table 2 continued 


生物 类 群 学 名 
Biological group 





Scientific name 


References 





Bk A Neuroptera 

HISE} Chrysopidae 
MEI Chrysoperla carnea 
半 翅 目 Hemiptera 


花 晴 科 Anthocoridae 








膜 翅 目 Hymenoptera 
蚁 科 Formicidae 
TIN Cataglyphis niger 
乌 檀 收获 蚁 Messor ebeninus 





5 X Camponotus thoracicus 
#24 H Dermaptera 
球 是 科 Forficulidae 
红星 是 Labidura riparia 
ilb FL Acarina 
植 绥 螨 科 Phytoseiidae 


E Ri Typhlodromips swirskii 
加 州 钝 绥 螨 Neoseiulus californicus 


ERA A t Agistemus exsertus 


浅 白 翅 小 花 晴 Orius albidipennis 


ASL BELAY Tapinoma simrothi phoenicium 


Coll et al., 2000 


Coll et al., 2000 


Coll et al., 2000 
Coll et al., 2000 
Coll et al., 2000 
Coll et al., 2000 


Abbas et al., 1993 


Momen and El-Sawi, 2006 
Momen and El-Sawi, 2006 
Momen and El-Sawi, 2006 











病毒 Virus 马铃薯 块 葵 蛾 颗粒 体 病毒 


Reed and Springett, 1971; Arthurs et al., 2010 


Phthorimaea operculella granulovirus ( PoGV ) 

























































































细菌 Bacteria 苏 云 金 芽孢 杆菌 Bacillus thuringiensis Arthurs et al., 2010 

莱 氏 野村 菌 Normuraea rileyi Khorrami et al., 2018 
虫 生 真菌 金龟 子 绿 僵 菌 Metarhizium anisopliae Khorrami et al., 2018 
Entomopathogenic fungi 细 脚 拟 青 考 Paecilomyces tenuipes Khorrami et al., 2018 

PRI AHA Beauveria bassiana Yuan et al., 2018 

夜 蛾 斯 氏 线虫 Steinernema bibionis Kepenekci et al., 2013 
昆虫 寄生 线虫 7 F . 

小 卷 峨 斯 氏 线虫 Steinernema carpocapsae Kepenekci et al., 2013 
Entomogenous nematodes 

WAS HR EZR Heterorhabditis heliothidis Kepenekci et al., 2013 














敌 的 功效 的 问题 。 同 样 的 问题 在 马铃薯 块 蕉 蛾 颗粒 
体 病毒 ( Phthorimaea operculella granulovirus, PoGV ) 
的 应 用 中 也 存在 ,1971 年 ,在 澳大利亚 能 够 达到 
100% 控制 田间 马铃薯 块 葵 峨 ;而 1978 年 ,在 相似 的 
位 置 使 用 相同 的 剂量 造成 的 致死 率 为 53% ~ 85% ; 
而 在 储存 期 使 用 PoGV 蕙 浮 液 可 以 有 效 地 防 控 马 铃 
昔 块 葵 峨 危害 车 块 ,效果 不 同 可 能 与 马铃薯 块 苓 蛾 
接触 龄 期 和 施用 温度 等 环境 因素 有 关 ( Reed. and 
Springett, 1971; Matthiessen et al., 1978; Sporleder 
et al., 2007; Abd-Alla et al., 2015) 。 

在 室内 金色 子 绿 僵 菌 Metarhizium anisopliae, 35€ 
氏 野村 菌 Nomuraea rileyi WAADSEE S 
Paecilomyces tenuipes IRAN 1026C #8 FLA A ON AAR 
幼虫 作用 ,都 可 作为 防 控 马 铃 昔 块 蕉 蛾 的 生物 制剂 
































( Yuan et al., 2017, 2018; Khorrami et al., 2018) 。 
在 俄罗斯 施用 了 斯 氏 线虫 Steinernema bibionis 、 小 卷 
IRH EZR E Steinernema carpocapsae 和 棉铃 虫 异 杆 线 
'H Heterorhabditis heliothidis ,对 马铃薯 块 葵 峨 的 致死 
率 分 别 为 953.3% , 93.496 Fil 93. 1% (Ivanova et al., 
1994) ;在 土耳其 研究 了 3 种 昆虫 病原 线虫 在 不 同 温 
度 下 的 生物 防治 潜力 ,发 现在 25%C 时 ,小 卷 蛾 斯 氏 
2K HAS. carpocapsae 对 马铃薯 块茎 蛾 的 致死 率 高 达 
97% (Kepenekci et al., 2013) 。 很 多 研究 表明 线虫 
对 块 苓 蛾 幼虫 期 和 预 师 期 的 致死 率 最 高 , TUR HU] et: 
最 敏感 的 阶段 (Hassani-Kakhki et al., 2013) 。 苏 云 
BAT bal ( Bt) 是 一 种 被 广泛 用 于 防治 马 铃 车 块 
= ig WY A v ( Lacey et al., 2015), Bacillus 
thuringiensis ssp. kurstaki ( Btk ) ESS ERAMR 
















































































12 其 间 俊 杰 等 : DERREIRA 





E 物 学 、 生 态 学 与 综合 治理 1477 














致命 的 苏 云 金 芽孢 杆菌 的 株 系 之 一 (Salama et al., 
1995; Arthurs et al., 2010) 。 

4.3.2. 昆虫 信息 素 : 昆 虫 信息 素 陷 阱 用 于 监测 野外 
种 群 ,也 用 于 控制 田间 和 储藏 的 诱杀 。 马 铃 昔 块 蕉 
峨 性 信息 素 的 两 种 主要 成 分 是 (£4,27)- 十 三 左 二 
烯 基 乙 酸 酯 (PTM1 ) (Roelofs et al., 1975) #( E4, 
Z1, Z10) -十 三 碳 三 烯 基 乙 酸 酯 (PTM2 ) (Persoons et 
al., 1976) ,这 两 种 化 合 物 均 被 合成 ,并 进行 了 不 同 
配 比 诱捕 试验 (Raman，1988 ) Lal (1989 ) 证 明了 
信息 素 诱捕 量 和 叶 面 幼虫 数量 与 危害 植物 之 间 呈 显 
著 正 相关 关系 。Larrafn 等 (2009) 采 用 了 不 同 剂量 的 
信息 素 配 方 对 雄性 进行 诱捕 研究 ,发 现 当 PTMI: 
PTM2 =1:1.5 以 0.2 或 0.5 mg 的 剂量 混合 时 对 马 
FS ERA TR RD AA. ER IR EM 
控 水 平 还 未 确立 ,加利福尼亚 州 相关 单位 建议 每 个 
陷阱 15 ~ 20 头 / 晚 作为 一 般 国 值 水 平 。 此 外 马 铃 暮 
块茎 蛾 发 生 数 量 和 地 区 之 间 差 异 很 大 ;因此 ,建议 控 
制 管理 要 基于 特定 地 域 的 信息 (Rondon and Xue, 
2010) 。 值 得 注意 的 是 ,土壤 类 型 会 影响 诱捕 器 的 
诱 峨 量 ; 在 以 色 列 ,沙土 地 中 设置 的 信息 素 的 诱 峨 量 
是 壤土 地 中 的 两 倍 ( Coll et al., 2000) 。Kroschel 和 
Zegarra (2010) 将 马铃薯 性 信息 素 与 杀 虫 剂 相 结 合 
形成 一 个 吸引 - 杀 死 的 策略 ,形成 对 马 铃 莫 块 苓 蛾 高 
效 的 控制 。 在 中 国 , 也 进行 了 信息 素 诱捕 实验 , 发现 
性 诱 剂 的 两 种 组 分 均 对 雄 虫 有 吸引 作用 且 PTM2 诱 
峨 量 较 大 ,认为 PTM2 为 主要 组 分 ,可 仪 用 PTM2 作 
为 监测 的 诱 剂 。 

4.3.3 植物 及 其 提取 物 :很 多 植物 对 马 铃 车 块 苓 峨 
产 卵 有 抑制 作用 ,对 马 铃 莫 有 保护 作用 ,例如 : 核 树 
Eucalyptus robusta , SE "ty {ny Melissa officinalis , HE g 
草 Saponaria officinals H2 | H $8. Lindera neesiana 
4 ( Tanasković et al., 2016) 。 校 树 | Alm idm HAE Jes 
植物 切 碎 的 干燥 叶子 可 保护 马铃薯 块 葵 免 受 马 铃 车 
块 苓 峨 的 危害 。 在 印度 ,贮存 的 马铃薯 覆盖 切 雁 的 
TIRDI BPE Lantana camara 叶子 ,使 昔 块 损失 从 
99% 减少 至 5% ;同样 , 核 树叶 片 覆 盖 后 葛 块 损失 减 
少 至 8% 。 在 尼泊尔 ,用 章 清 处理 过 的 马铃薯 块 葵 
能 够 有 效 地 避免 马铃薯 块茎 蛾 的 危害 (Aryal and 
Jung, 2015 )。 Moawad 和 Ebadah (2007) 发 现 ， 
0. 02% 和 0.05% 浓度 的 豆 落 油 能 够 降低 马 铃 莫 块 
茎 蛾 卵 钱 化 率 ( 分 别 为 67.5% 和 86.7% ) ,而 用 印 
栋 油 处 理 其 幼虫 会 导致 成 虫 畸形 。 王 春 娅 等 
(2018) 研究 表明 两 种 核桃 叶 粗 提 物 对 马铃薯 块茎 
蛾 的 产 卵 以 及 幼虫 钻 性 行为 均 表现 出 强烈 的 抑制 效 

























































































果 。 在 贮藏 条 件 下 评估 某 些 天 然 植物 粉末 对 马铃薯 
块茎 蛾 防 控 的 能 力 ,为 商业 或 小 规模 马铃薯 种 植 者 
提供 可 用 于 控制 贮藏 中 害虫 的 新 策略 (Schaub and 
Krosche, 2018; Sharaby and Fallatah, 2019) 。 
4.3.4 综合 防治 :一 些 学 者 指出 未 来 可 使 用 这 些 病 
原 微生物 防治 马铃薯 块 蕉 蛾 (Arthurs et al., 2008) , 
但 是 通过 以 往 的 研究 不 难 发 现 ,使 用 单一 的 生物 防 
控 手段 通常 达 不 到 理想 的 防治 日 的 。 因 此 结合 与 生 
物 防 探 技术 相 容 的 化 学 物质 .自然 天 敌 和 病原 微 生 
物 在 常规 生产 系统 低 投 入 有 效 地 控制 马铃薯 块茎 蛾 
种 群 是 必 不 可 少 的 ( Sharaby et al., 2019) 。 用 于 防 
治 马 铃 块 茎 峨 的 球 孢 白 僵 菌 可 与 菜 喜 悬浮 剂 . 松 毛 
虫 病毒 .Bt 制剂 等 相 容 性 好 的 杀 虫 剂 联合 使 用 , 扩 
大 球 孢 白 伪 菌 的 杀 虫 谱 ( ZTE RAIS FF SC, 2005), 
在 田间 忠生 真菌 M. rileyi 和 P. 
tenuipes 与 肥料 混合 施用 均 比 单一 使 用 肥料 能 够 显 
ii D> Be FE AY BEER ( Sabbour, 2006) Mandour 等 
(2012) 报道 了 在 储存 期 广 赤 有 眼 蜂 Trichogramma 
evanescens 与 其 他 生物 制剂 联合 使 用 增加 了 对 马 铃 
IRA I. FE Ge I Bt 和 PoGV 3 
种 生物 制剂 的 以 一 定 比例 混合 使 用 可 降低 马 铃 暮 块 
葵 蛾 对 马铃薯 的 危害 ,减少 使 用 化 学 杀 虫 剂 的 需要 
和 风险 (Sharaby et al., 2019) 。 在 未 来 通过 人 工 释 
放 ( 即 淹没 或 接种 ) 或 保护 天 敌 可 与 化 学 防治 结合 
来 提高 生物 防治 的 效率 是 可 行 的 。 随 着 可 持续 农业 
实践 越 来 越 广泛 的 推广 ,将 越 来 越 多 使 用 生物 杀 虫 
剂 。 因 此 ,了 解 自 然 界 天 敌 - 寄 主 -环境 相互 作用 的 
基础 是 实现 长 期 平衡 的 农业 生态 系统 管理 的 重要 
一 步 。 
4.4 ”其 他 防 控 措施 

遗传 不 育 技 术 ( sterile insect technique，SIT) 是 
抑制 马铃薯 块 茎 蛾 种 群 的 一 种 新 方法 ( Makee and 
Saour, 2010)。 该 技术 是 一 种 生物 控制 方法 ,会 释 
放出 数 百 万 个 不 育 的 雄性 昆虫 。 不 育 雄 虫 将 与 野生 
雄 虫 竞争 肉 性 昆虫 ,如 果 雌 虫 与 不 育 雄 虫 交配 ,那么 
下 一 代 的 后 代 将 无 法 繁衍 后 代 ,反之 ,不 能 控制 其 楷 
殖 后 代 。 使 用 y- 射 线 处 理 马铃薯 昔 块 会 抑制 马 铃 
暮 的 发 菠 和 块茎 蛾 的 发 生 (Makee and Saour, 
2010) 。 用 3 Gy 的 剂量 辐 照 的 种 薯 长 成 的 马铃薯 植 
株 对 马铃薯 块 葵 蛾 幼虫 的 吸引 力 有 所 下 降 , 然 而 用 
10 Gy 剂量 辐 照 的 种 暮 长 成 的 植株 和 块茎 更 适合 马 
铃 蔚 块茎 峨 的 发 育 ,说 明 一 定 剂量 的 y- 射 线 可 能 
制 马 铃 暮 次 生 代 谢 产 物 和 化 合 物 的 产生 。Ibrahim 
和 Al-Ahmadi (2014) 人 研究 了 马铃薯 块茎 峨 各 个 阶段 





















































anisopliae, N. 




























































































1478 昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 62 卷 





对 不 同 浓度 臭氧 的 敏感 性 ,5 ppm 的 臭氧 足以 杀 死 
所 有 卵 和 肾 , 结 果 表 明 , 奥 氧 是 控制 贮藏 期 马 铃 暮 块 
葵 蛾 的 一 种 有 效 方法 。 应 用 该 项 技术 应 当 考 虑 马 铃 
暮 块 茎 蛾 的 飞行 能 力 , 一 般 只 有 少量 马铃薯 块茎 蛾 
会 超过 250 m 疯 食 ,以 危害 块茎 或 其 他 寄主 植物 
(Cameron et al., 2002) ,因此 与 在 田间 应 用 SIT 技术 
相 比 在 仓储 时 应 用 更 容易 取得 良好 的 防 控 效应 。 同 
样 应 用 y- 辐 射 防 控 马 铃 莫 块茎 蛾 都 应 考虑 到 ,在 对 
马 铃 蔚 种 慕 进 行 辐射 时 应 用 的 辐射 剂量 会 不 会 导致 
马铃薯 子 一 代 的 基因 突变 。 在 应 用 该 项 技术 时 ,应 
当 对 子 一 代 块 茎 及 其 后 代 进 行 安全 性 测评 。 
































5 结语 


2015 年 ,中 国 启动 了 马 铃 草 主 粮 化 战略 , BR 
萝 成 为 水 稳 、 小 麦 、 玉 米 义 一 主 粮 。 目 前 ,中 国 马 铃 
警 总 产量 位 居 世 界 首 位 ,但 单产 量 却 远 低 于 欧美 等 
发 达 国家 。 马 铃 昔 在 多 个 纬度 和 海拔 广泛 种 植 ,万 
其 是 在 我 国 偏远 的 西部 地 区 马铃薯 既是 蔬菜 又 充当 
了 粮食 饲料。 马铃薯 种 植 对 改善 农民 的 生活 质量 
和 提高 农民 收入 发 挥 着 重大 作用 。 马 铃 昔 受 马 铃 暮 
REIR .蚜虫 .二 十 八 星 标 虫 .地 老虎 类 和 获 马 等 多 
种 害虫 的 危害 , 马铃薯 产量 平均 损失 可 达 40% ~ 
45% (高 玉林 等 , 2019; 徐 进 等 , 2019 ) 。 马 铃 募 块 
茎 蛾 早期 是 我 国 重要 的 检疫 性 害虫 , 近 些 年 来 发 生 
面积 越 来 越 大 , 且 国 内 种 警 调运 没有 相应 的 强制 性 
管理 制度 , 马 铃 草 块茎 蛾 已 成 为 一 种 普遍 发 生 害 忠 ， 
并 有 逐年 加 重 发 生 的 趋势 , 它 既 能 危害 马铃薯 地 上 
部 分 ,又 能 危害 马铃薯 地 下 部 分 ,还 会 对 烟草 等 其 他 
多 种 茄 科 农作物 造成 严重 的 危害 。 

本 文中 我 们 对 马铃薯 块 蕉 蛾 生物 学 、 生 态 学 及 
最 新 防 控 技术 进行 了 阐述 ,可 以 看 出 随 着 马 铃 莫 种 
警 和 商品 警 的 调运 以 及 气候 的 变化 ,马铃薯 块 茎 蛾 
有 由 南 向 北 扩散 危害 的 趋势 。 因 此 ,我 们 当前 急需 
按照 植物 检疫 的 规定 对 马铃薯 种 昔 商品 蓝 和 栽培 
苗 跨 区 域 调 运 进行 检疫 ,以 减缓 该 害虫 全 国 范围 进 
一 步 扩散 。 当 前 有 关 马 铃 莫 块 蕉 峨 防 控 已 取得 了 一 
些 进展 ,但 大 多 数 人 研究 局 限于 基础 生物 生态 学 和 采 
用 单一 的 防治 手段 ,还 缺乏 各 项 技术 措施 的 协调 使 
用 系统 性 的 研究 。 有 一 些 关于 马 铃 昔 块 蕉 峨 在 我 国 
不 同 地 域 发 生 世 代 及 规律 、 转 主 寄 生生 活 周期 的 演 
化 有 性 和 无 性 生殖 方式 的 交替 等 科学 问题 还 需要 
继续 研究 。 从 文献 查阅 来 看 ,我 国 对 该 虫 的 报道 较 
少 ,很 多 信息 主要 来 自 于 国外 学 者 报道 。 当 然 , 国 外 


















































这 些 研 究 报道 对 我 国 开展 马铃薯 块 蕉 蛾 的 综合 治理 
工作 有 很 好 的 借鉴 作用 。 众 所 周知 ,马铃薯 块茎 蜂 
是 世界 性 的 重要 害虫 ,我 们 应 当 加 强 跨 区 域 多 边 国 
际 合作 ,共同 研究 马铃薯 块 茎 蛾 有 效 防 控 技 术 ,特别 
在 生物 防治 等 最 新 绿色 防 控 技 术 的 研究 和 示范 推广 
等 方面 需要 重点 关注 。 
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